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ものである (例えば，藤井 (1987) )。例えば，
x + a < b といった不等式が左辺が右辺より
小さいという大小関係を表しているのに対














































2.  Alnuset について 
Alnuset は，Windows もしくは Java で動
くソフトウェアである。その詳細は， 
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Chiappini &  Pedemonte (2008)，Pedemonte 
& Chiappini (2008) などで紹介されている。
Alnuset は，これまで代数学習で検討され
てきた従来の CAS やグラフ電卓とは大き
く異なる。“Algebraic Line” (代数ライン)， 
“Algebraic Manipulator” (代数マニピュレー




















(ここでは x と置く) を作成し，ライン上
で，四則演算や累乗の結果を表わす点を構
成できる。図 1 では，x の点に 2 の点を加




応じて，x + 2 の点が移動するため，代数
ライン上で x + 2 を x との関係を数量的
に捉えることができる。この場合，x と x + 
2 の点は一定の距離間隔で動く。この x と 
x + 2 の関係は独立変数と従属変数と同様
である。 
 




る。例えば，図 2 では，x が 2 の点にある
ときに，x2 と x + 2 の点が 4 の点で重なっ
ている。これは，x の値が 2 のときに，2
つの整式 x2 と x + 2 のそれぞれの値が等
しいことを示しており，x2 = x + 2 の根の一
つが x = 2 であることに相当する。 
 
 


















例えば，図 3 の方程式 x2 = x + 2 を右クリッ
クし，“Edit Set” を選択することで解の範囲













図 4  Sets から真の集合の設置 
 
 




式について，“文字式 = 0” とおくと，方程
式を直接解いてくれる。動的な点を 0 に近
づけると，代数ライン上の解となる点にア




図 6 方程式の解の一致を表す代数ライン 
 
2.2 Algebraic Manipulator 








図 7 Algebraic Manipulator の画面 
 
2.3 Functions 








図 8 Functions インターフェイス 
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を簡単に述べる。第 1 の点は生徒と milieu 
の相互作用である。Brousseau は「生徒は，
矛盾や困難，不均衡を生じる milieu に適応
することで学習していく」 (1997, p.30) と














ける。試行錯誤の状況(situation of action), 定
式化の状況 (formulation), 妥当性判断の状






















つの段階に Brousseau の 3 つの状況を対応
させる (図 11)。 
 
 









対象学年：高等学校第 1 学年 
既習事項：第 1 学年の 2 次方程式，2 次関
数。2 次不等式は未習とする。 
環境：コンピュータを用い，生徒は二人で













































の範囲の特定 (つまり，x < a もしくは x > 
a) は Alnuset の代数ラインを用いている。
代数的な解決方法もしくは関数を用いた解
3 時間目 主な課題 
(1) 課題 5：課題 4 を解く方法を考えよ
う！ 
2 時間目 主な課題 
(1) 課題 2 の復習 




 + 2x < x 
(b) x
2
 – x + 1 > x + 4 
(3) 課題 4：次の不等式の解を求めよう。 
(c) –x2 – 2x + 3 < –2x – 3 
(d) x
2
 – x + 2 < 2x – 3 
1 時間目 主な課題 




(3) 課題 2：次の 2 つの式，どちらが大
きいでしょう。その理由は？ 
 (a) x2 + x,  2x  

























次にコマンド “□+□” を用いて，“2・x + 3” 
を構成する。ここで，代数ライン上には “x”，









較する。(a) の場合，x2 + x，2x を作成し，
その位置関係から大小を比較する。課題 1
で x の点を動かしていることから，ここで













 課題 1 では，生徒が代数ライン上で文字
式を一つ一つ作るため，文字式が構成され
ている順序を考慮する必要がある。2x + 3 
の場合，まず “2・x” を作ることになる。
順序を考慮しないで x + 3 を最初に作れば，
その後 2(x + 3) となり，目的とする式が得
られなかったことに生徒自ら気づくことが
できる。これは，式を作成するという milieu 
(Alnuset) への働きかけ (action) に対し，
2(x + 3) という milieu からの情報が 
feedback となっていると言える。また，式
を作成する際に作られた点すべてが表示さ
れるため，x の移動という milieu への働き
かけにより，生徒らは 2 点間の関係が情報
として得られると予想される。つまり，2x + 
3 の場合，x と 2x，2x と 2x +3 それぞれ
の関係である。x と 2x +3 の関係は点の動
きから明瞭ではないが，x と 2x では間の距


















るかによるが，x2 + x ，2x では，前者が 2
乗を含むため，前者が大きくなると予想す
る生徒が想定される。その場合，Alnuset で
の x の移動という action により，[0,1] の
区間では 2x が x2 + x より小さくなるとい
う feedback を得られる。さらに，x を負の
方向に移動することにより，x が小さくな







ると，Alnuset から feedback を得ることは
できない。特に (b) では，x = – 3 で大小が








探る (試行錯誤の状況)。課題 2 では理由や
答えを記述させること，他者とのコミュニ
ケーションを図ることにより，Alnuset 上












(a) の場合に，0 から 1 の間で x2 + x が 2x 
より小さくなるなどの発言から大小関係を












3 (a) の場合，生徒は 2 つの文字式 x2 + 2x ，
x をそれぞれ作成する。x の値を移動させ













では，x が–1 から 0 の間という言葉の表現
を “–1 < x < 0”と記号で表すこと，課題 (b) 
では， x が–1 より小さいときと x が 3 よ


























値を探る。課題3 (a) x2 + 2x < x では，x2 + 2x, 
x の 2つの式を作成し，x の値を移動させ，
x
2
 + 2x が x より常に小さい値を探り，–1 < 
















の x の移動に対し，大小関係の変化が 2 か
ら 3 の間で生じることが feedback になる。 
さらに，課題 (d) では，x の値をどこに移
動しても求められた大小関係が成立する点



















徒はもう一度，課題 3 を振り返り，課題 4
との違いを探る。具体的な活動として，課
題 3 から生徒自らが発見して入力した解答





話し合うことも行う。例えば，課題 3 (a) を
利用した場合，–1，0 の値そのものについ
て考える。生徒は紙上で不等式 x2 + 2x < x







し解き始める。例えば，課題 3 (a) の場合，
x
2
 + 2x = x と見立てて解く。このことによ






較することできる。例えば，課題 4 (a) の
場合，不等式を方程式に見立てて， –x2 –2x 


























る。課題 3 (a) では，–1 と 0 のどちらかの
値を元の不等式に代入し計算するという















るとともに（定式化の状況），課題 3 (a) や 
(b)，さらに課題 4 で試すことにより妥当性
が高められる (妥当性判断の状況)。 
次に，課題 4 (c) では，課題 3 で定式化
した方法を適用する。生徒は，両辺を方程
式の解を求めるときのように整理し 
(action)，x2 – 6 = 0 もしくは –x2 + 6 < 0, x2 – 




るであろう。範囲を –6 < x < 6 とするか，
x < –6, 6 < 0 とするかは，生徒は Alnuset
との相互作用（代数ライン上での点の移動）
で判断する。また，生徒によっては方程式
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